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摘要: 运用二阶 KLEM ( 即资本、劳动、能源、原料) 投入产出结构分解法，本文将汽油、煤
油、柴油和燃料油的需求增长分解为各种驱动因素的加权平均贡献之和。研究结果表明: 1997 －
2007 年，导致全社会四种成品油需求增长 10 200 万吨的正向驱动因素及其贡献率，为国内最终
需求因素 ( 165. 9% ) 、国内中间需求因素 ( 28. 3% ) 和出口贸易因素 ( 94. 5% ) ，负向驱动因素
为技术进步因素 ( － 178. 6% ) 和进口替代因素 ( － 10. 0% ) 。
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Abstract: In this paper，input － output structural decomposition analysis incorporating a two － tier KLEM ( i． e． ，
Capital，Labor，Energy，Material) production function framework is used to decompose the refined oil demand in China
into the weighted contribution from different kinds of driving factors． The refined oil includes gasoline，kerosene，diesel
oil and fuel oil． The results show that the total demand of four kinds of refined oil products in China experienced an in-
crease of 102 million tons from1997 to 2007． The positive driving factors are final demand ( average contribution，
165. 9% ) ，intermediate demand ( 28. 3% ) and export ( 94. 5% ) ，the negative driving factors are technological pro-
gress ( － 178. 6% ) and import substitution ( － 10. 0% ) ．
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进口石油的依赖性越来越大。例如 2009 年中国石油对外依存度达到 51. 29%，已超过 50%的国际警戒线。
国际石油价格波动的长期和短期特征事实表明，在可预见的未来一段时期内，国际油价的持续上涨将有
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一个不可逆转的趋势 ( 陈宇峰，2010) ［1］。中国石油需求基数大，对石油进口的过度依赖必将进一步推高
国际石油价格。
由于油价的上涨对中国经济有着明显的影响，油价与我国经济增长之间存在单向的因果关系，油价





目前，对中国石油需求影响因素的研究较多。如殷建平 ( 1997) 定性分析了石化工业、汽车工业等
部门对我国未来石油需求前景的影响［4］，He 等 ( 2005) 使用一个自下而上的模型估计了 1997 － 2002 年中
国交通部门的石油消费及其相关的 CO2 排放量
［5］。Tao ( 2010) 将人均石油消费分解成人均 GDP、能源强
度、石油在能源消费中的比重 ( 能源需求结构) 三个因素，并结合系统动力学的方法，模拟了中国未来
人均石油消费的不同情景［6］。陈海涛 ( 2010) 利用系统动力学方法构建了我国石油需求系统模型，从供
给与需求两个角度建立正负反馈关系，从而预测了国民经济发展速度、三次产业对中国石油需求的影









其他部门的间接效应，因此该方法对驱动经济变量变动影响因素的研究更为严谨 ( Hoekstra 和 van den
Bergh，2003) ［9］。目前，国内外已有部分针对中国能源消费变化的结构分解研究。如 Lin 和 Polenske
( 1995) 研究了中国 1981 － 1987 年能源消费变化的影响因素［10］，Garbaccio 等 ( 1999) 研究了中国 1987 －
1992 年能源强度的变化［11］。房斌等 ( 2011 ) 则基于投入产出结构分解的 IPAT 模型，研究了人口增长、
能源强度、生产结构、最终使用结构、人均 GDP 对中国 1992 － 2007 年能源消费的影响［12］。这些研究都为
能源需求的分解分析提供了很有价值的参考。本文试图对中国成品油需求驱动因素进行研究。
二、理论模型和数据来源
( 一) 二阶 KLEM 投入产出结构分解法
基本的二阶 KLEM 函数:
Y0 = F［K，L，E( E1，E2，…，Eg ) ，M( M1，M2，…，Mh ) ］ ( 1)
假设该生产函数为非负的、二阶可微和严格拟凹的，其中 Y0 为总产出; K，L，E，M分别为资本、劳动、能源
和原料，此四种生产要素属于第一阶层，第二阶层为不同种类的能源 Ei( i = 1，…，g) 和原料 Mj ( j = 1，…，
h) 。根据二阶 KLEM 投入产出的理论模型，考虑进口和出口的产出方程可写为:
Y0 = ［I － ( I － M) A］－1［( I － M) Y + EX］ ( 2)






i 为第 i 部门的总产出，n 为投入产出模型中部门的总数，且 n
= g + h + 2; Y = ( Y1，Y2，…，Yn ) ’为国内最终需求的系数矩阵，包括居民消费、政府消费、固定资本形成总
额、存货增加和其它需求等; EX = ( EX1，EX2，…，EXn ) ’为出口系数矩阵，Ei 为第 i 部门的出口数量; M =
( M1，M2，…，Mn )’为对角的进口系数矩阵，若 i = j，则 Mii 为第 i 部门产品的进口数量占第 i 部门产品国内总需
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其中A0 为传统的直接消耗系数矩阵; D为各部门每单位产出所需要的资本投入量; W为各部门每单位产
出所需要的劳动投入量。根据进出口的产出方程( 2) ，中国在第 t 年的石油需求总量可写为:
TOt = Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt + EXt ) ( 4)
其中 B = ( B1，B2，…，Bn ) 为各部门石油消费的系数矩阵，Bj 为第 j 部门单位产出所消费的石油数量; R
= I － M。根据石油需求方程，中国在第 t 年和第 t － n 年之间的石油需求增长可分解为:
△TO = Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt + EXt ) － Bt－n ( I － Rt－nAt－n ) － 1( Rt－nYt－n + EXt－n ) ( 5)
= Bt ( I － RtAt ) －1［Rt ( Yt － Yt－n ) + EXt］ ( 国内最终需求因素) ( 5a)
+ Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt－n + EXt － EXt－n ) ( 出口贸易因素) ( 5b)
+ ( Bt － Bt－n ) ( I － RtAt ) －1 ( RtYt－n + EXt－n ) ( 技术进步因素) ( 5c)
+ Bt－n［( I － RtAt ) －1 － ( I － RtAt－n ) －1］( RtYt－n + EXt－n ) ( 国内中间需求因素) ( 5d)
+ Bt－n ( I － RtAt－n ) －1 ( RtYt－n + EXt－n ) － Bt－n ( I － Rt－nAt－n ) －1 ( Rt－nYt－n + EXt－n ) ( 进口替代因素) ( 5e)
国内最终需求因素、国内中间需求因素以及出口贸易因素又可以进一步分解如下:
Bt ( I － RtAt ) －1［Rt ( Y－ Yt－n ) + EXt］ ( 国内最终需求因素) ( 6)
= Bt ( I － RtAt ) －1［Rt( Yt － Yt－n( t) ) + EXt］ ( 最终需求的结构因素) ( 6a)
+ Bt ( I － RtAt ) －1［Rt ( Yt－n( t) － Yt－n ) + EXt］ ( 最终需求的成长因素) ( 6b)
Bt－n［( I － RtAt ) －1 － ( I － RtAt－n ) －1］( RtYt－n + EXt－n ) ( 国内中间需求因素) ( 7)
= Bt－n［( I － RtAt ) －1 － ( I － RtAt－n( t) ) －1］( RtYt－n + EXt－n ) ( 中间需求的替代因素) ( 7a)
+ Bt－n ( I － RtAt－n( t) ) －1 － ( I － RtAt－n ) －1］( RtYt－n + EXt－n ) ( 中间需求的成长因素) ( 7b)
Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt－n + EXt － EXt－n ) ( 出口贸易因素) ( 8)
= Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt－n + EXt － EXt－n( t) ) ( 出口的结构因素) ( 8a)
+ Bt ( I － RtAt ) －1 ( RtYt－n + EXt－n( t) － EXt－n ) ( 出口的成长因素) ( 8b)
其中 Yt－n( t) 表示以 t 年的国内最终需求为控制总量，但最终需求的比例则为 t － n 年的比例，用数学公式
描述为: Yi
t－n( t) = Yi
t－n ×∑ iYi
t ÷∑ iYi
t －n ( 9)
其中 EXt－n( t) 表示以 t 年的总出口额为控制总量，各部门的出口比例则仍为 t － n 年的比例; At－n( t) 表示各




石油消费系数矩阵 ( B) ，与进口系数有关的矩阵 ( R) ①，国内最终需求的系数矩阵 ( Y) ，直接消耗系数




本文主要研究 1997 － 2007 年中国石油需求增长的驱动因素。根据 1997 和 2007 年中国 42 部门投入产
出表，能源部门包括煤炭开采和洗选业 ( 煤炭行业) ，石油加工、炼焦及核燃料加工业 ( 石油加工) ，电




中，资本一项的横列 D 为投入产出表中各部门固定资产折旧 ( Wolff，1994) ［13］，劳动一项的横列 W 为投
入产出表中劳动者报酬。为了消除价格的影响，2007 年的投入产出表根据各产业部门的价格指数平减至




根据中国统计年鉴的数据，1997 年中国的原油消费约为 17 367 万吨，到 2007 年增长到 34 032 万吨，
增长了 16 665 万吨，年均增长率约为 7%。原油通过提炼可以生产出多种成品油，主要包括汽油、煤油、
柴油和燃料油等。就用途而言，原油主要用作石油加工部门或化工行业的原料，而其提炼的汽油、煤油
等成品油才是各个产业以及居民消费部门的主要需求。1997 － 2007 年，中国的汽油、煤油、柴油和燃料








产品消费需求的变化，从而导致成品油消费需求的变化，称为国内中间需求的驱动效果。1997 － 2007 年，
中国经济迅速发展，国内需求水平也得到了很大的提升。国内需求的变化导致四种成品油消费增长了共
计 19 804 万吨，对四种成品油消费增长的贡献率为 194. 1%，其中国内最终需求和中间需求的变化分别导





国内最终需求的成长效果增加了 16 682 万吨的成品油消费，贡献率约为 163. 5%，是驱动成品油消费增长
最大的正向因素。其中柴油和汽油的需求成长效果最为显著，分别增加了 7 817 万吨和 4 049 万吨，贡献
率约为 108. 5%和 183. 4%。由于各成品油需求总量的变化不同，国内最终需求的成长对各种油品的贡献
率也有很大的差别。如燃料油，尽管只增加了 3 995 万吨，但相对于 229 万吨的需求增长总量而言，国内





并且消费量还在逐步减少 ( 李永芹，2007) ［14］。因而，除了技术进步的节油效果之外，中间需求的替代效
果也为煤油需求的缓慢增长提供了一种解释上的可能。随着经济的不断增长，与国内最终需求的成长效
果类似，中间需求的成长效果正向驱动各种成品油需求的增长也具有其必然性。1997 － 2007 年中间需求
的成长增加了 2 283 万吨的成品油需求，对成品油需求增长的贡献率为 22. 4%。其中中间需求的成长效果









油强度的下降所引起的成品油需求的变化，称为技术进步效果。与 Lin 和 Polenske ( 1995) ［10］以及 Garbac-
· 50 · 商 业 研 究 2011 /11
cio 等 ( 1999) ［11］的研究结论一致，在本文的研究期间内，技术进步效果减少了 18 220 万吨的成品油消费，
对成品油消费增长的贡献率为 － 178. 6%，是有利于节约成品油消费的最大的影响因素，其中燃料油与汽
油的技术进步节油效果比较明显。研究期间，技术进步效果减少了 7 486 万吨的燃料油和 5 000 万吨的汽
油，贡献度分别为 － 3 264. 7%与 － 226. 5%。对于柴油而言，虽然技术进步因素直接减少了 4 606 万吨的




24. 8%上升到了 2002 年的 40. 3% ; 2004 年法国、西班牙等国柴油轿车的销量都已超过了汽油车，达到
50%以上; 到 2006 年整个欧洲柴油车占新车销售中的比重也达到 50%。即使在日本，2004 年柴油轿车占
在用轿车中的比重已接近 10%。相比而言，我国柴油轿车的发展就相当缓慢，2004 年柴油轿车保有量在








研究显示我国进口替代对于抑制成品油消费的增长效果较为明显: 1997 － 2007 年进口替代直接减少
了 1 024 万吨的成品油消费，对成品油消费增长的贡献率约为 － 10. 0%。其中柴油的节约量最高，达 492
万吨; 汽油节约量次之，为 261 万吨。从驱动因素贡献率的角度分析，由于各种成品油消费基数的不同，
对各自需求增长的贡献度也存在较大的差异。如燃料油的节约量虽然仅为 208 万吨，但由于燃料油的需求
增长总量最少 ( 约为 229 万吨) ，因而对自身需求增长的贡献度最高，达到 － 90. 7%。随着我国进口贸易
的增长，进口替代对抑制成品油消费增长的效果较为明显有其必然性。
虽然进口替代因素减少了成品油消费，但出口贸易因素成为拉动我国成品油消费增长的第二大正向
影响因素: 1997 － 2007 年间，出口的成长增加了 9 791 万吨的成品油消费，对成品油消费增长的贡献率约
为 96. 0%。其中出口成长效果对柴油和燃料油的需求增长产生了较大的影响，需求增量及贡献率分别为 4
169 万吨 ( 57. 9% ) 和 2 882 万吨 ( 1230. 9% ) 。出口成长对柴油需求增长的影响与前述柴油的生产用途
和相应的产品出口成长有直接的关联性，这里不再累述，只是着重分析对燃料油的影响。从用途角度分
析，燃料油主要用于电力、石化、交通运输、建材和轻工业。国家统计年鉴的统计资料表明，1997 － 2007
年燃料油需求的增长主要体现在建材行业与轻工业，这两个行业的燃料油需求分别增长 305. 8 万吨和
62. 8 万吨，对同期我国燃料油需求增长的贡献分别为 133. 5% 和 27. 4%。以建材行业中燃料油消费较多
的两种产品—平板玻璃和生活陶瓷 ( 舒云，2007 ) ［16］的出口为例，1997 － 2007 年两种产品的出口实物量
分别增长了 6. 8 倍和 1. 8 倍。由此可见，出口成长对燃料油需求的增长也是较为明显的。
出口的结构效果在 1997 － 2007 年减少了 150 万吨的成品油消费，对成品油消费增长的负向贡献大约





运用二阶 KLEM 投入产出结构分解法，本文从国内需求、技术进步、进出口贸易等角度，将 1997 －
2007 年中国汽油、煤油、柴油和燃料油的需求增长分解为 8 种驱动因素的加权平均贡献，研究结果表明:
1997 － 2007 年，全社会四种成品油的需求增长共计 10 200 万吨; 正向驱动因素为国内最终需求因素、国
内中间需求因素和出口贸易因素，对四种成品油需求增长的贡献率之和分别为 165. 9%，28. 3% 和
94. 5% ; 负向驱动因素为技术进步因素和进口替代因素，贡献率分别为 － 178. 6% 和 － 10. 0%。所以，各











① 矩阵 R 与进口系数矩阵 M 是一一对应的，R = I － M。
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